











其中，y 为观测到的图像，x 为源图像，η 一般为高
斯白噪声。对于文中讨论的像素丢失问题，A 是由
(0,1) 组成的掩码矩阵（数值0表示像素丢失）。图像
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Abstract：Image inpainting plays an improtant role in application area. As an advanced signal processing
method, sparse representation has been used in image inpainting. However given image bases are adopted in trad⁃
tional methods at the process of inpainting sparse images, it has no adaptive capability and sparse representation
capability is limited. The best geometry direction is estimated according to reference images so that sparse trans⁃
form is adaptive to geometry informations of images. And a representation method of sparser images is provided.
Sparse inpainting is calculated by a minimized norm model such as l1 . Experimental results show that edges and
texture in images are preserved more perfectly comparing with traditional 2D wavelet transform methods. So
higher peak signal to noise ratio is got.





































Rj 为把图像 x 的小波系数ΦT x 分成块的算子，这样
第 j 个图像块 ( )j=1,⋯,J 的小波系数可以表示成
bj =RjΦT x ( )j=1,2,⋯,J （2）
现令候选方向集为 θ= { }θ1,θ2,⋯θd⋯,θD ，将第





j =ΨT P( )θd bj （3）
SIDWT 域内第 j 个块的最佳几何方向 wj 可通
过 S 个小波系数的最小逼近误差来估计
ŵj = argminwj ∈ θ cwjj ( )S - cwjj
2
2 （4）
其中，cwjj ( )S 表示取Haar小波系数 cwjj 中绝对值最大













































ΨT P( )ŵ1 R1
⋮
ΨT P( )ŵj Rj
⋮
ΨT P( )ŵJ RJ








其中， ⋅ 1 表示 ℓ1 范数并用于约束 BW x 的稀疏性，







采用交替连续算法（alternating and continuation algo⁃
rithm）[11]，对于基于图像块的重建算法流程请见文
献[12]。对于文中像素丢失的修复问题，主要的差别







还采用峰值信噪比（peak signal-to-noise ratio, PSNR）
作为客观评价指标。
假定两幅 M ×N 的灰度图像分别是 x͂ 和 x̂ ，其
中 x̂ 是修复结果，x͂ 是真实图像。他们的均方误差






[ ]x̂( )m,n - x͂( )m,n 2 （7）
图像 x̂ 的PSNR定义为
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图 1和图 2的两张图片都采用了 35%的丢失率，























中，结合总变分方法或使用 ℓ0 范数代替 ℓ1 范数，有
望进一步提高图像修复质量。
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